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E-commerce menjadi salah satu pilihan utama masyarakat masa kini, untuk 
melakukan transaksi jual beli barang maupun jasa. Salah satu e-commerce terbesar 
di Indonesia dan telah berstatus unicorn Tokopedia, menggunakan teknologi 
NoSQL database bernama Elasticsearch. Oleh sebab itu penelitian ini akan 
bertujuan untuk menganalisis keunggulan penggunaan NoSQL database khususnya 
Elasticsearch pada mesin pencarian, ketimbang PostgreSQL yang juga digunakan 
pada Tokopedia. 
Elasticsearch adalah NoSQL database yang menjadi teknologi di balik 
kecanggihan mesin pencarian Tokopedia. PostgreSQL adalah SQL database yang 
digunakan secara umum di Tokopedia. Penelitian ini akan membuktikan 
keunggulan Elasticsearch, serta membandingkan performanya dengan PostgreSQL 
dalam hal kecepatan dengan melakukan beberapa skenario percobaan query yang 
sama. 
Dari penelitian yang telah dilakukan Elasticsearch dapat melakukan operasi 
pencarian dan pembacaan data sekitar 92,96% lebih cepat dari waktu yang 
dibutuhkan PostgreSQL. Selain itu Elasticsearch terbukti lebih unggul dalam hal 
availibility dan flexibility. Hal ini membuktikan memang Elasticsearch unggul 
untuk digunakan pada mesin pencarian. 
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 BAB I. PENDAHULUAN 
 
 
1.1. Latar Belakang 
E-commerce masa kini telah berkembang menjadi pilihan utama masyarakat 
dalam mencari berbagai kebutuhannya. Hal ini didukung oleh data yang 
menunjukan bahwa e-commerce menjadi sektor yang tumbuh paling cepat, dengan 
kenaikan mencapai 72% dari $99,8 miliar hingga mencapai $171,5 milyar [1]. 
Setiap e-commerce berlomba-lomba untuk dapat memberikan kemudahan kepada 
para penggunanya, hal ini pun juga sangat menjadi Tokopedia sebagai salah satu e-
commerce terbesar di Indonesia. Salah satu sektor yang sangat menjadi perhatian 
Tokopedia adalah fitur pencarian. Tokopedia mengembangkan berbagai fitur terkait 
pencarian seperti: autocomplete, popular search, personalisasi dan lain – lain. Fitur 
pencarian pada e-commerce yang simple dan mudah digunakan menjadi kunci 
kesuksesan dari sebuah e-commerce [2]. Pada akhirnya jika pengguna tidak dapat 
menemukan produk yang mereka cari, mereka tidak akan dapat membeli [2] . 
Salah satu hal yang digunakan oleh Tokopedia untuk mengembangkan fitur 
pencarian adalah Elasticsearch. Elasticsearch adalah teknologi big data berbasis 
Apache Lucene [3]. Elasticsearch menggunakan konsep denormalisasi dan 
pengindeksan untuk melakukan pencarian. Salah satu keunggulannya adalah dapat 
mencari dokumen yang telah disimpan secara cepat dan real time. Elasticsearch 
sangat powerful sebagai mesin pencarian karena kemampuannya melakukan 
pencarian secara cepat pada berbagai variasi dokumen.  Elasticsearch melakukan 
pencarian terhadap setiap teks untuk mencari dokumen yang paling memiliki 
relevansi. Relevansi yang didapatkan sangatlah bagus karena elasticsearch 
menggunakan Boolean model untuk mencari dokumen. Saat dokumen sesuai 
dengan query, lucene akan menghitung berapa skor yang mengambarkan 
kerelevansiannya [4] . 
Elasticsearch sendiri termasuk keluarga basis NoSQL Database yang memang 
lebih berfokus pada search engine. NoSQL Database memanglah lebih cocok 
digunakan sebagai search engine karena memiliki scalability yang baik. NoSQL 
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tidak mendukung konsep relational database karena fitur itu membuat basis data 
menjadi unscalable. Tetapi hal tersebut justru membuat NoSQL memiliki 
kapabilitas untuk menangani pertumbuhan data dalam jumlah yang besar [5]. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis keunggulan NoSQL 
Database terkhususnya elasticsearch untuk digunakan pada search engine. Hal ini 
dilakukan untuk memberikan fakta yang mendukung digunakannya Elasticsearch 
pada mesin pencarian Tokopedia, padahal pada saat dibentuk data di Tokopedia 
mulanya dimasukan ke PostgreSQL yang merupakan SQL database. Penelitian ini 
akan berfokus pada teknologi search engine yang digunakan oleh Tokopedia. Hal 
ini didukung oleh pengalaman penulis melakukan magang di tribe search 
Tokopedia. Tribe search sendiri adalah bagian tim dari Tokopedia yang mengurusi 
segala hal yang bersangkutan dengan search baik dari sisi backend, frontend, 
product, testing, dan lain-lain. Tribe search bagian backend sendiri dibagi lagi 
menjadi 4 bagian yang menangani 4 hal berbeda yaitu: product, non-product, 
algoritm, dan keyword. Akan tetapi pada penelitian ini akan membahas secara 
umum pencarian pada Tokopedia dan tidak berfokus pada bagian yang telah disebut 
sebelumnya. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
 Dari latar belakang yang telah disusun dapat disimpulkan rumusan masalah yang 
memiliki keterkaitan dengan penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana membuktikan keunggulan Elasticsearch dalam hal 
kecepatan, availability, dan flexibility untuk digunakan pada mesin 
pencarian? 
2. Bagaimana membandingkan performa NoSQL database dan SQL 
database? 
1.3. Batasan Masalah 
Supaya pembahasan penelitian lebih terfokus dan tidak terjadi pelebaran pokok 
masalah yang dapat mengakibatkan tujuan penelitian sulit tercapai, maka 
pembatasan terhadap masalah perlu dilakukan. Penelitian yang dilakukan ini 
25 
 
memiliki pembatasan masalah sebagai berikut   :  
1. Pembahasan akan berfokus pada fitur pencarian di Tokopedia 
2. Pembahasan mungkin akan terbatas oleh beberapa informasi yang tidak 
boleh dipublikasikan oleh pihak Tokopedia. 
3. NoSQL database yang dibahas akan terbatas pada Elasticsearch. 
4. SQL database yang dibahas akan terbatas pada PostgreSQL. 
1.4. Tujuan Penelitian 
Dari pendahuluan serta rumusan masalah yang telah dijabarkan sebelumnya, 
penelitian ini bertujuan untuk : 
1. Membuktikan keunggulan Elasticsearch dalam hal kecepatan, 
availability, dan flexibility untuk digunakan pada mesin pencarian. 
2. Membandingkan performa NoSQL database dan SQL database. 
1.5. Metode Penelitian 
Dalam sebuah penelitian kita memerlukan metode penelitian untuk mendapat 
informasi yang benar, serta agar tujuan dari penelitian dapat tercapai. Oleh sebab 
itu untuk mendukung berjalannya penelitian ini penulis menggunakan metode 
penelitian berikut : 
1. Pengumpulan Literatur 
Pada tahapan ini penulis melakukan pengumpulan penelitian-
penelitian yang memiliki kemiripan dengan tema yang diangkat oleh 
penulis. Penelitian dilakukan dengan cara mengumpulkan data dari 
internet, buku-buku referensi, dan sumber lainnya yang memiliki 
keterkaitan dengan penelitian ini. Literatur yang didapatkan digunakan 
sebagai media pembelajaran dalam membangun sistem yang sesuai 
dengan tema yang diangkat penulis. 
2. Pengumpulan Data 
Dalam melaksanakan penelitian ini penulis mendapatkan dukungan 
dari data-data yang didapatkan dari beberapa sumber berikut : 
 Wawancara 
Karena penelitian ini erat kaitannya dengan teknologi 
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di Tokopedia, maka penulis membutuhkan sumber data valid 
dari orang di dalam Tokopedia. Oleh sebab itu penulis perlu 
melakukan wawancara terhadap orang yang lebih memahami 
dan mendalami teknologi pencarian di Tokopedia, yang tidak 
lain adalah rekan-rekan kerja penulis di tribe search 
Tokopedia. 
 Dokumentasi Tribe Search Tokopedia 
Setiap fitur yang terdapat di dalam tribe search 
tokopedia didokumentasikan dengan baik dalam kumpulan 
dokumen-dokumen. Adapun informasi yang terdapat di 
dalam dokumentasi antara lain : flowchart, cara penggunaan 
sebuah fitur, dan lain-lain. 
3. Analisis 
Pada Penelitian ini penulis menggunakan jenis penelitian yang 
berupa penelitian kuantitatif. Adapun yang dimaksud dengan penelitian 
kuantitatif adalah penelitian yang erat kaitannya dengan filsafat 
positivisme. Penelitian ini lebih berfokus kepada pemecahan masalah 
yang erat kaitannya dengan angka-angka dan statistik [6]. Penelitian ini 
didukung oleh pengalaman penulis melakukan observasi saat bergabung 
sebagai pekerja magang di tribe search Tokopedia. Penelitian ini akan 
berfokus pada analisis keunggulan elasticsearch untuk digunakan pada 
mesin pencarian. 
1.6.Metode Penelitian 
Adapun penelitian ini disusun dengan sistematika berikut :  
BAB I : PENDAHULUAN 
Bab pertama yang mengawali penelitian ini terdiri dari latar 
belakang dari penelitian, rumusan masalah yang terdapat pada 
penelitian, batasan masalah yang membatasi penelitian ini, tujuan dari 
dilaksanakannya penelitian ini, metode penelitian dari penelitian yang 
dilakukan, dan sistematika penulisan untuk menyusun penelitian ini. 
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 
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Bab kedua dari penelitian ini menjelaskan penelitian-penelitian lain 
yang telah dilakukan sebelumnya yang memiliki korelasi dengan 
penelitian ini. Penelitian-penelitian tersebut nantinya akan menjadi 
dasar untuk memecahkan masalah dari penelitian ini. 
BAB III : LANDASAN TEORI 
Bab ketiga dari penelitian ini berisi dasar-dasar teori yang erat 
kaitannya dengan penelitian ini. 
BAB IV : ANALISIS DAN PERANCANGAN EKSPERIMEN 
Bab keempat ini berisi tentang analis dari eksperimen yang akan 
dilakukan. Selain itu bab ini juga menjelaskan detail perancangan 
eksperimen yang akan dilakukan, sehingga eksperimen dipastikan dapat 
berjalan dengan benar. 
BAB V :  HASIL EKSPERIMEN DAN PEMBAHASAN 
 Bab kelima ini berisi tentang hasil-hasil dari eksperimen yang telah 
dilakukan. Selain itu pada bab ini dilakukan pembahasan dari masing-
masing hasil eksperimen secara detail. 
BAB VI : PENUTUP 
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Dalam pembuatan penelitian ini penulis telah membaca berbagai jurnal dan 
penelitian yang pada akhirnya dijadikan referensi dan pembanding dengan 
penelitian yang dibuat oleh penulis. Pada bagian ini akan terdapat analisis dan 
penjelasan dari beberapa penelitian-penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
peneliti lain, yang mana penelitian-penelitian tersebut memiliki korelasi dengan 
penelitian ini. Selain itu penelitian-penelitian tersebut akan dijadikan dasar dan 
patokan bagi penulis dalam menulis penelitian ini. 
Penelitian pertama yang menjadi sumber referensi bagi penulis adalah 
penelitian dengan judul Leveraging elasticsearch to improve data discoverability 
in science gateways yang dibuat oleh J. Rosenber, J. Coronel,  J. Meiring, dan 
kawan-kawan [3]. Penelitian ini berfokus pada analisis penggunaan Elasticsearch 
pada science gateways yang mampu menghasilkan solusi pencarian yang dapat 
meningkatkan discoverability dari data. Kemudahan dalam menemukan data 
merupakan tantangan dalam membangun arsitektur pencarian. Dalam penelitian ini 
dikatakan bahwa pencarian yang berkualitas baik harus mencakup kemampuan 
pencarian file dalam skalabilitas ukuran yang besar dan berubah-ubah, 
pengindeksan yang cepat dan responsif terhadap setiap aktivitas yang dilakukan 
oleh pengguna, dan perawatan yang mudah dilakukan tanpa perlu pengetahuan 
khusus mengenai algoritma pencarian. 
Pada Gambar 2.1 dijelaskan pengimplementasian elasticsearch pada 
arsitektur pencarian science gateway. Saat pengguna melakukan proses pencarian, 
query yang dihasilkan akan diproses melalui web server. Setelah itu query akan 
diproses lebih lanjut pada Elasticsearch cluster, seluruh proses yang terjadi pada 
Elasticsearch cluster ini dikerjakan secara background. Untuk menghasilkan 
indeks Elasticsearch yang discoverable, dilakukan pengaturan struktur direktori 
dari sistem penyimpanan pengguna menggunakan bantuan Agave API. Agave 
adalah platform sains yang dikelola oleh The Texas Advanced Computing Center 





mengambil metadata file dan folder dalam satu direktori sekaligus dengan 
melakukan koneksi SSH ke HPC yang berisi data pengguna dan projek. Metadata 
ini akan digunakan untuk memperbarui indeks Elasticsearch. Selanjutnya akan 
didapatkan daftar  file dan folder yang ditemukan selama listing awal. Proses 
rekursif tersebut akan terjadi sampai struktur direktori lengkap dari sistem 














Gambar 2.1 Arsitektur Pencarian dari science gateway 
 Saat metadata file diindeks ke dalam Elasticsearch, setiap field akan 
dianalisis untuk mengisi inverted index dengan token yang dapat dicocokan pada 
saat operasi pencarian dilakukan. Pada pengimplementasian pencarian ini, 
dilakukan partial matching yang difasilitasi oleh custom-analyzer yang 
menggunakan tokenizer n-gram. Konfigurasi tokenizer dilakukan untuk 
menghasilkan token yang berisi setiap urutan yang berkelanjutan antara dua dan 20 
karakter pada nama file. Dilakukan penerapan filter untuk huruf kecil setiap token 
sehingga pencarian menjadi case-insensitive. Perlakuan khusus dilakukan terhadap 





diterapkan filter token yang memotong kata kunci hingga maksimum 20 karakter, 
hal ini akan mengakibatkan query tersebut cukup hanya perlu mencapai kecocokan 
pada 20 karakter pertama untuk mengembalikan hit.  
 Pada penelitian ini [3] didapatkan kesimpulan bahwa Elasticsearch mampu 
menghasilkan solusi dari masalah discoverability data yang dialami oleh science 
gateway. Hanya saja mereka belum mengimplementasi fitur elasticsearch yang 
dapat mendukung penyimpanan dokumen secara terdistribusi. Mereka masih 
menggunakan 1 node saja, padahal hal tersebut cukup rawan jika misalnya terjadi 
kegagalan pada perangkat keras, dan pendistribusian dapat meningkatkan 
kecepatan pencarian pada saat volume metadata yang disimpan meluas ke skala 
yang lebih besar. 
 Penelitian selanjutnya yang menjadi referensi bagi penulis adalah penelitian 
dengan judul E-commerce Personalization with Elasticsearch yang ditulis oleh K. 
Vavliakis, G. Katsikopoulos, A. Symeonidis [2]. Mengaplikasikan personalisasi 
pada pencarian adalah sebuah tantangan besar, karena harus mempertimbangkan 
perpaduan yang tepat antara teknologi yang digunakan, data dan konten yang 
kompleks dan berbeda pada setiap organisasi [2]. Pada penelitian ini penulis 
mengusulkan sebuah pendekatan baru untuk melakukan pencarian terpersonalisasi 
menggunakan Elasticsearch. Untuk menghasilkan fitur tersebut mereka 
mengkombinasikan antara pencarian populer, minat pengguna, dan relevansi 
permintaan produk dengan penyaringan kolaboratif. 
 Seperti yang sudah disebutkan sebelumnya pada penelitian ini pendekatan 
dilakukan dengan mempertimbangkan produk, pengguna, dan juga query yang telah 
ditambah dengan informasi dari hasil penyaringan kolaboratif. Arsitektur pencarian 
yang dibangun pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.2. Setiap data 








Gambar 2.2 Arsitektur Diagram Pencarian Terpersonalisasi yang diusulkan oleh 
[2] 
Perhitungan skor popularitas dilakukan dengan menggunakan rumus di 
bawah, di mana 𝑏𝑢𝑦𝑠𝑖, 𝑐𝑙𝑖𝑐𝑘𝑠𝑖, 𝑣𝑖𝑒𝑤𝑠𝑖 masing-masing adalah jumlah pembelian, 
klik, dan dilihat untuk sebuah produk i dan |𝑏𝑢𝑦𝑠|, |𝑐𝑙𝑖𝑐𝑘𝑠|, |𝑣𝑖𝑒𝑤𝑠| adalah jumlah 
total pembelian, klik, dan dilihat. Skor popularitas biasanya akan lebih dipengaruhi 
oleh pembelian, kemudian oleh klik dan terakhir oleh jumlah dilihat, sehingga 










     (2.1) 
Selain dari popularitas penelitian ini [2] memperhatikan relasi antara 
pengguna dan produk. Perhitungan skor relevansi dapat diukur menggunakan 
rumus di bawah, di mana 𝑏𝑢𝑦𝑠𝑑,𝑢,𝑖, 𝑐𝑙𝑖𝑐𝑘𝑠𝑑,𝑢,𝑖, 𝑣𝑖𝑒𝑤𝑠𝑑,𝑢,𝑖 menggambarkan jumlah 
pembelian, klik, dan dilihat dari user u untuk sebuah produk i pada hari d, x adalah 
perbedaan hari antara hari d dan hari pencarian, dan |𝑏𝑢𝑦𝑠𝑢|, |𝑐𝑙𝑖𝑐𝑘𝑠𝑢|, |𝑣𝑖𝑒𝑤𝑠𝑢| 
adalah jumlah total pembelian, klik, dilihat oleh user i. 
𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒𝑢,𝑖 = 𝑤𝑏














      (2.2) 
 Salah satu hal lagi yang perlu diperhatikan adalah relevansi query-product, 





queryNorm adalah ukuran untuk membandingkan query ketika terdapat kombinasi 
jenis query, coord adalah ukuran kecocokan pada multiple search, tf adalah ukuran 
dari jumlah munculnya t in d, idf adalah ukuran seberapa sering pencarian terjadi 
di seluruh dokumen, dan norm adalah ukuran kecocokan pada field yang lebih kecil. 
queryScore(q, d)
= (𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦𝑁𝑜𝑟𝑚(𝑞) ∗ 𝑐𝑜𝑜𝑟𝑑(𝑞, 𝑑) ∗ ∑ 𝑡𝑓(𝑡 𝑖𝑛 𝑑) ∗ 𝑖𝑑𝑓(𝑡)2
∗ 𝑛𝑜𝑟𝑚(𝑡, 𝑑)) (𝑡 𝑖𝑛 𝑞)     (2.3) 
 Pada akhirnya untuk menentukan skor rekomendasi didapatkan rumus 
berikut yang merupakan kombinasi dari ketiga faktor yang telah dihitung 
sebelumnya. 
𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑞,𝑢,𝑖
= 𝑤𝑝 ∗ 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑖 + 𝑤𝑟 ∗ 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒𝑢,𝑖 + 𝑤𝑞
∗ 𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑞, 𝑑) + 𝑤𝑠 ∗ 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖      (2.4) 
 Penelitian ini [2] melakukan uji coba solusi yang mereka usulkan pada 
Pharm24.gr yang merupakan e-commerce apotek terbesar di Yunani. Hasilnya 
menunjukan bahwa eksperimen mereka dapat meningkatkan click-through rate 
sebesar 4.7%. Selain itu mereka [2] juga melakukan uji stress test dengan 5000 
klien melakukan query terhadap server. Hasil tes menunjukan total waktu respon 
adalah 224 ms, dengan waktu query rata-rata 16ms. Dengan hasil tersebut dapat 
disimpulkan bahwa penelitian ini tidak hanya berhasil, tetapi bahkan cocok untuk 
dijadikan pencarian real-time di e-commerce. 
 Penelitian selanjutnya yang menjadi referensi bagi penulis adalah penelitian 
dengan judul Paper on Searching and Indexing Using Elasticsearch yang ditulis 
oleh D. Kalyani dan D. Mehta [4]. Penelitian ini menjadi referensi bagi penulis 
dalam hal mendalami hal-hal fundamental yang terdapat pada Elasticsearch 
khususnya searching dan indexing. Menurut [4] pada era seperti sekarang ini sudah 
tidak dimungkinkan lagi untuk menganalisis data menggunakan Relational 
Database Management System (DBMS), hal ini terjadi karena pada saat ini 





solusi untuk melakukan pencarian data dengan lebih cepat. 
 Elasticsearch banyak digunakan dalam banyak hal diantaranya adalah 
analytics store, full text search, alerting engine, spell checker, autocomplete, dan 
bahkan untuk menyimpan dokumen seperti biasa [4]. Hal ini memang benar karena 
berdasarkan pengalaman penulis di Tokopedia, Elasticsearch memang banyak 
dimanfaatkan dalam bidang-bidang yang disebutkan sebelumnya terutama pada full 
text search dan autocomplete. 
Setiap indeks pada Elasticsearch dapat memiliki banyak dokumen, 
sedangkan di dalam dokumen sendiri dapat terdiri dari lebih dari satu fields [4]. 
Beberapa Node yang bekerja sama disebut sebagai cluster, ilustrasi cluster sendiri 
dapat dilihat pada Gambar 2.3. Elasticsearch dapat menerima respon cepat dari 
pencarian karena Elasticsearch tidak mencari teks secara langsung, melainkan 
melakukan pencarian indeks. Elasticsearch memiliki kemampuan untuk membagi 
indeks menjadi pecahan-pecahan yang disebut sebagai shard. Ketika sebuah 
dokumen disimpan dan diindeks, Elasticsearch akan mendefinisikan shard yang 
bertanggung jawab terhadap dokumen itu. Secara default Elasticsearch akan 



















Selanjutnya [4] menjelaskan mengenai pembuatan inverted index pada 
Elasticsearch. Biasanya jika pengguna misalnya ingin mencari sesuatu tentang apel 
merah, maka pengguna akan mengetikan “apel merah” pada pencarian. Jika teknik 
pengindeksan khusus tidak dilakukan, maka kalimat “apel merah” akan dipindai 
secara utuh untuk dicari kecocokanya, tentunya hal ini tidak efisien. Hal inilah yang 
mendukung mengapa inverted index diperlukan. Misalnya untuk membuat inverted 
index dari dokumen pada Gambar 2.4. Setiap dokumen akan dibagi-bagi menjadi 
kata-kata yang terpisah. Setelah itu akan terbentuk daftar yang berisi setiap kata-
kata unik, id dokumen di mana kata-kata tersebut terkandung, dan frekuensi 
kemunculan kata-kata tersebut. Sehingga dari dokumen pada gambar akan 




Gambar 2.4 Contoh dokumen yang diproses pada [4] 
 
Gambar 2.5 Hasil inverted index pada [4] 
 Dari penelitian yang dilakukan oleh [4] dapat disimpulkan bahwa 
melakukan pengindeksan pada dokumen dapat menyebabkan proses pencarian 
menjadi lebih efisien. Dengan penggunaan inverted index, Elasticsearch dapat 
dengan handal menangani full text search dengan menghasilkan pencarian yang 
sangat relevan. 





menjadikan penelitian berjudul SQL VS NoSQL yang ditulis oleh D. Mohmmed dan 
P. Osman [5] menjadi salah satu referensi bagi penulis. Penelitian ini membahas 
perbandingan antara SQL dan NoSQL yang tentunya masing-masing memiliki 
kelebihan dan kekurangannya tersendiri. NoSQL databases memiliki banyak fitur 
canggih di luar fitur dari RDBMS konvensional, hal itulah yang menyebabkan 
“NoSQL” secara umum kita kenal sebagai “Not Only SQL” [5]. 
 NoSQL adalah jenis basis data yang lahir untuk mengatasi keterbatasan dari 
basis data relasional yang sudah ada sebelumnya (RDBMS). NoSQL dapat 
menangani sejumlah besar data dengan baik yang terstruktur, tidak terstruktur, semi 
terstruktur dan bahkan hybrid yang mampu ditangani dengan performa yang baik 
dengan kompleksitas dan biaya yang lebih rendah. Tabel 2.1 berikut merupakan 
perbandingan antara NoSQL dan SQL menurut [5]. 
Tabel 2.1 Tabel perbandingan NoSQL dan SQL database menurut [5] 
NoSQL SQL 
Cara penyimpanan data tidak 
terstruktur. 
Cara penyimpanan data sepenuhnya 
dilakukan secara terstruktur. 
Jumlah data yang disimpan tidak 
bergantung pada memori fisik dari 
sistem. Jumlah data bisa diskalakan 
secara horizontal sesuai kebutuhan 
Jumlah data yang disimpan sangat 
bergantung pada memori fisik dari 
sistem. 
Dapatkan dengan efektif menangani 
miliaran data. 
Kurang efektif menangani data dengan 
jumlah data yang sangat besar. 
Waktu pemrosesan bergantung pada 
jumlah mesin cluster. 
Waktu pemrosesan bergantung pada 
konfigurasi mesin server. 
Schema less. Penggunaan skema pada database 
sangatlah ketat. 
 
 Fitur-fitur yang dimiliki NoSQL berasal dari kebutuhan e-commerce dan 
juga media sosial. Aplikasi-aplikasi ini membutuhkan penyediaan laporan, 
peringatan, dan integritas data untuk peningkatan pelayanan. NoSQL hadir dengan 





adalah skalabilitas, tingkat ketersediaan yang tinggi, kapasitas penyimpanan yang 
hampir tidak memiliki batas, dan multitenancy. 
 Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa NoSQL database telah hadir 
dan berhasil memberikan kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan RDBMS 
yang telah ada terlebih dahulu. NoSQL telah terbukti kemampuannya dalam 
menangani aplikasi bisnis yang berbasis real time dengan analitik yang baik dan 
juga menjadi sistem pencarian dari suatu perusahaan terkhususnya e-commerce. 
Penelitian yang dilakukan oleh penulis tentunya memiliki beberapa 
perbedaan dengan penelitian yang dijadikan referensi oleh penulis. Hal itu terjadi 
karena setiap penelitian pastinya memiliki tujuannya masing-masing. Tabel 2.2 
disajikan untuk melihat perbandingan penelitian yang dilakukan penulis dengan 





Tabel 2.2 Tabel perbandingan penelitian penulis dengan penelitian-penelitian sebelumnya 
No Pembanding J. Rosenber dan 
kawan-
kawan(2019) 
K. Vavliakis dan 
kawan- 
kawan(2019) 




dan P. Osman 
(2017) 
Penulis (2020) 




















































































 BAB III. LANDASAN TEORI 
3.1. Pencarian Data 
Proses pencarian adalah sebuah proses yang setiap harinya kita temui dalam 
kehidupan sehari-hari. Pencarian data yang cepat dan tepat adalah sesuatu yang 
pastinya kita inginkan dalam setiap kita melakukan proses pencarian. Untuk 
meningkatkan pengalaman pencarian data tersebut maka munculah SEO (Search 
Engine Optimization). SEO (Search Engine Optimization) sendiri adalah sebuah 
mekanisme yang memungkinkan pencari dapat melakukan pencarian data dengan 
mendapatkan hasil pencarian paling tepat [8]. Oleh sebab itulah pada penelitian ini 
dilakukan pembuktian database mana yang dapat mendukung pencarian yang lebih 
cepat.  
3.2. Availibility 
Salah satu aspek elasticsearch yang dijadikan pengujian pada penelitian ini 
adalah availibility. Availibility adalah kemampuan sejauh mana sistem, subsistem, 
ataupun segala sesuatu yang berhubungan dengan sistem berada dalam kondisi 
yang dapat dioperasikan dan berkomitmen dari awal operasi dan ketika kapanpun 
operasi dipanggil [9]. Kemampuan availibility dari Elasticsearch pada penelitian 
ini, akan diuji dari kemampuan suatu elasticsearch cluster bekerja apabila beberapa 
node yang ada didalamnya mati. 
3.3. Flexibility 
Salah satu aspek elasticsearch yang dijadikan pengujian pada penelitian ini 
adalah flexibility. Flexibility dalam engineering mengacu pada kemampuan sistem 
untuk dapat beradaptasi jika ada perubahan external yang terjadi [10].Flexibility 
yang dimaksud pada penelitian ini adalah kemampuan elasticsearch yang dapat 
dengan fleksibel menambahkan field baru tanpa melakukan pengaturan mapping 
terlebih dahulu. Kemampuan flexibility Elasticsearch sendiri didukung karena 







Elasticsearch adalah sebuah basis data NoSQL, yang dibangun dengan dasar 
bahasa pemrograman java dan menggunakan protokol HTTP/JSON [11]. Pencarian 
pada Elasticsearch sangatlah flexibel, serta mendukung dilakukannya clustering. 
Elasticsearch sendiri dibangun dengan basis Apache lucene. Di dalam Elasticsearch 
semua yang berhubungan dengan algoritma pencarian dan juga penyimpanan 
indeks dilakukan oleh Lucene. Elasticsearch sendiri menyediakan API yang lebih 
fungsional dan compact, mendukung skalabilitas, dan memiliki alat operasional 
yang melapisi implementasi dari penggunaan Lucene. Seperti yang dijelaskan pada 
penelitian milik [11] saat Elasticsearch node dibuat, node akan menggunakan 
discovery module untuk mencari node lainnya yang terletak pada cluster yang sama 
dan akan saling terhubung satu sama lain seperti yang terlihat pada Gambar 3.1. 
Elasticsearch merupakan teknologi NoSQL yang digunakan pada mesin pencarian 
Tokopedia, oleh sebab itu Elasticsearch akan digunakan pada penelitian ini untuk 
mewakili NoSQL. 
 




Lucene adalah full text search engine berbasis open source yang 





pencarian pada Lucene melibatkan 3 hal utama,  yaitu IndexSearcher, 
TermQuery, dan TopDocs. IndexSearcher adalah komponen utama yang 
dibuat setelah proses pengindeksan. TermQuery adalah bagian yang berisi 
query. Sedangkan TopDocs adalah bagian yang mengembalikan dokumen 
yang paling sesuai dengan query. 
3.4.2. Elasticsearch Index 
Menurut penelitian [11] Elasticsearch Index adalah tempat dimana 
data disimpan. Elasticsearch sendiri dapat menyimpan data ke lebih dari 
satu index. Sebelumya index sering disamakan dengan database dan type 
disamakan dengan table seperti yang terdapat pada relational database, 
tetapi pada versi 7.7 Elasticsearch telah memberikan penjelasan bahwa 
index dan database memiliki konsep yang berbeda [13]. Elasticsearch 
menggunakan Apache Lucene library untuk menulis dan membaca data dari 
indeks.  
3.4.3 Elasticsearch Node 
Setiap kali kita memulai Elasticsearch Instance, kita memulai 
sebuah node, penelitian [11] memaparkan bahwa terdapat tiga tipe 
Elasticsearch Node. Pertama adalah data node dimana data disimpan dan 
dicari. Kedua terdapat master node yang merupakan node yang bertugas 
untuk mengawasi cluster yang mengendalikan node lainnya. Ketiga 
terdapat tribe node yang dapat bergabung dengan beberapa cluster dan 
menjadi jembatan di antara cluster-cluster tersebut. Pada penelitian ini akan 
digunakan 3 node elasticsearch pada cluster yang bernama “tugas-akhir”. 
3.4.4 Elasticsearch Cluster 
Cluster adalah sekumpulan Elasticsearch Node yang bekerja 
bersama [11]. Sifat Elasticsearch yang terdistribusi inilah yang 
memungkinkan Elasticsearch dapat menangani data dalam jumlah yang 
sangat besar untuk ditangani pada satu beberapa node secara langsung. 
Penelitian ini menggunakan cluster dengan tujuan untuk membuktikan 





3.4.5. Elasticsearch Shard 
Shard adalah pecahan indeks yang berupa instance dari Apache 
Lucene [11]. Shard membantu Clustering dapat menyimpan data dengan 
volume yang melebihi kemampuan suatu server, untuk itulah Elasticsearch 
menyebarkan data ke beberapa indeks yang disebut sebagai shard itu 
sendiri. Pada penelitian ini akan dibentuk index dengan 5 shard dan 2 
replication. Penggunaan shard ini juga akan membantu penelitian untuk 
membuktikan availibility dari Elasticsearch. 
3.4.6. Indexing Data 
Sebelum sebuah data dapat dicari, perlu dilakukan indexing terhadap 
data. Indexing sendiri adalah metode yang dilakukan oleh Elasticsearch 
untuk menginput data. Seperti yang dipaparkan pada penelitian [11] untuk 
melakukan indexing pada Elasticsearch terdapat dua cara. Cara pertama dan 
termudah adalah dengan menggunakan index API, yang memungkinkan 
pengiriman satu dokumen saja ke indeks tertentu. Cara kedua 
memungkinkan pengiriman banyak dokumen secara langsung 
menggunakan bulk API dan UDP bulk API. Pada Gambar 3.2 digambarkan 
bagaimana proses indexing pada Elasticsearch dilakukan. Indexing adalah 
teknik yang akan digunakan pada penelitian ini untuk melakukan 






Gambar 3.2 Proses indexing pada Elasticsearch yang dipaparkan pada 
penelitian [11] 
3.4.7. Querying Data 
Query API adalah bagian kunci dari Elasticsearch API. Seperti yang 
tertulis pada penelitian [11] proses query dapat dibagi menjadi 2 fase yaitu 
fase pencar dan fase pengumpulan. Fase pencar berkaitan dengan proses 
querying semua pecahan (shards) index yang relevan. Fase pengumpulan 
berkaitan dengan pengumpulan semua pecahan (shards) index yang relevan, 
menggabungkannya, menyortir, memproses dan mengembalikan ke client. 
Pada Gambar 3.3 dijelaskan proses querying data pada Elasticsearch. 
Penelitian ini akan menggunakan proses querying data pada saat 
















Gambar 3.3 Proses querying pada Elasticsearch yang dipaparkan pada penelitian 
[11] 
3.5. NoSQL Database 
Sesuai dengan namanya NoSQL, sering direpresentasikan sebagai No-SQL 
atau juga Not Only SQL [5]. Sesuai dengan representasi itu maka NoSQL adalah 
sebuah database yang didalamnya tidak terdapat perintah-perintah SQL dan 
memiliki konsep penyimpanan yang dapat menangani penyimpanan data yang 
terstruktur, semi terstruktur, atau bahkan tidak terstruktur [5]. Pada NoSQL relasi 
antar tabel seperti layaknya pada SQL tidak diharuskan. Jenis database ini sangat 
cocok untuk pengembangan aplikasi yang memiliki skema yang fleksibel seperti 
layaknya pada aplikasi modern masa kini. Penelitian ini menggunakan NoSQL 
untuk dibandingkan dengan SQL, sebagai bentuk alternatif baru bagi penggunaan 
database untuk tujuan yang lebih spesifik seperti untuk pencarian pada penelitian 
ini. 
3.6. PostgreSQL 
Database yang akan digunakan untuk melakukan uji coba dalam penelitian 
ini, untuk mewakili SQL database adalah PostgreSQL. PostgreSQL sendiri adalah 
sebuah open source database yang dikembangkan oleh sekelompok orang, yang 
tidak dikembangkan di bawah asuhan sebuah perusahaan atau organisasi tertentu 





menjadi pelopor beberapa fitur yang kini menjadi fitur standar pada database 
komersial seperti [14] : 
 Foreign Key. 
 Query kompleks. 






























 BAB VI. PENUTUP 
 
6.1. Kesimpulan 
Setelah serangkaian eksperimen yang telah dilakukan didapatkan beberapa 
kesimpulan yang didapat, antara lain : 
1. Setelah dilakukan beberapa eksperimen dapat disimpulakn bahwa 
Elasticsearch terbukti unggul dalam hal availability, flexibility, dan kecepatan. 
Penggunaan cluster yang didalamnya terdapat beberapa node yang bekerja 
sama terbukti dapat meningkatkan availability dari Elasticsearch. Jika terdapat 
beberapa node yang mati, Elasticsearch tetap dapat bekerja tanpa kehilangan 
satupun data. Elasticsearch juga terbukti memiliki flexibility yang baik. Hal ini 
disebabkan karena Elasticsearch merupakan schema-less database sehingga 
penambahan kolom baru sangat fleksibel untuk dilakukan.  Dalam percobaan 
pencarian data dapat dibuktikan bahwa Elasticsearch memang unggul dalam 
hal kecepatan. 
2. Setelah dilakukan perbandingan performa antara Elasticsearch dan 
PostgreSQL dapat disimpulkan bahwa Elasticsearch yang merupakan NoSQL 
database memiliki keunggulan dalam hal pencarian dan pembacaan data. 
Sedangkan PostgreSQL yang merupakan SQL database memanglah lebih 
unggul pencapaian waktunya dalam hal pembuatan, pengubahan, dan 
penghapusan data. Dari situ dapat disimpulkan bahwa setiap database 
memiliki keunggulan masing-masing tergantung pada penggunaannya. 
6.2. Saran 
Dari serangkaian penelitian yang telah dijalankan, penulis memiliki 
beberapa saran untuk menutupi beberapa kekurangan yang bisa diperbaiki untuk 
penelitian sejenis kedepannya, antara lain : 
1. Kemampuan Elasticsearch masih sangat dapat ditingkatkan dengan 
menggunakan hardware yang lebih memadai. Menurut rekomendasi 
dokumentasi Elasticsearch, seharusnya kita mengalokasikan setengah dari 





memiliki spesifikasi tinggi, ataupun bisa menggunakan layanan cloud yang 
sebenarnya disediakan oleh Elasticsearch secara berbayar. 
2. Struktur database yang digunakan pada penelitian ini masih sangat sederhana. 
Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan struktur database 
yang lebih kompleks, agar perbedaan performa NoSQL dan SQL dapat lebih 
terlihat. 
3. Dalam penelitian ini hanya digunakan sekitar 12000 data saja. Untuk penelitian 
selanjutnya jumlah data bisa ditingkatkan hingga ratusan ribu, agar perbedaan 
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